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Bcschreibung 

[0001] Die jgrftndung bctrifift canen beschiditetcn Phos- 
phorfDUstoff fEkr cine optische M>nichtung (z. B- cine 1 umi- 
neszcnzdiodB. LED (= ''light etmtting diode'X ein Verfohira 5 
zum Bilden eines beschicJtnetira Phojpborfailstoffs und eio 
Veifahren zom AusbildcaeioerlHD unter"%twenduDg (fie- 
ses bescbicbQetea HjosphoduUstofTs. 
[0002] <)€mflB dcm Stand der Technik werdeo Pbosphor- 
fiillstofife^ wdcfae Kiosphorpartiicel eathalten, in «nem wd- 10 
ten GebieJ vxra Anwendungen vcrwendet, weldies von Elek- 
tiolumineszeDZ- bis zu Photolumineazoii2V0nichnJBgen 
mete, Diese groBe AnwenduQgsvlelfalt benUit mif dec vor- 
teilhaften f^ysikafischett SgeoschaflBii voo Fiioephoi; vnc 
beisfnelsweise dner hohen IjinuDiBSzrazausbeiite und Le- 15 
bensdaucE, sowie auf d«n \W^dcnscip gedgneter Emis- 
swnsf^iben im optischea Bmzssionsspektnim. 
[0003] l^we technblogiscbe Anwendung d^nutiger Pbos* 
phor6ilistofife von zusehizteoder Bedeutung ist die Lizmuics- 
zenzdiode (LED), welche einen LHD-Chip aufWdst, dcr an 20 
eine elektnsch leitende Konlaklbasis elektxiscb angeschlos- 
sen ist DerLED-Chip weist ablidienveise duea halbleitecr- 
den p-n-Ube^gang auf, in welchera H^ttroncn und IMhci, 
die iiber cine Vfersot^gungsspanaung inpziett worden slnd, 
UMter lichtoinisdonen rekombixneren. Ura das eimDierte 25 
licbt la dk Be$nebfiricbtaDg dtis USEM^hq^s za lenkcn, ist 
der LSD-Chip Oblicbenveise minels einer optis(±K> Ku^^l 
eiagekapseiU die aus transparexitem Haxz heigestellt ist, 
welches wiederum einen PbospiioiftSllstiofif enthaltcD kann, 
ndttcis dem das lichtenrissions^pektiiun di» LED-Qi ips je 30 
nach Notwcndigkcit umgcwaodelt wexden kann. 
[0004] Icsbcsondere koDceln aufjgtund dar Entwicklung 
der blauca Lirfit ermttiereiKten JUBD-C3rips imd dsc Venven- 
duag dsimissx PhosphOTfaUsioflfe USD- Vorridhtungen zum 
lieffem eanes hreiten Parbbereichs, einschiis&fidi dei* soge- as 
nahnten "weifien LED", edialteii werdeo, die is elnem breh- 
ten Gebiet vgd Anwendungeo wie beispiclsweise Vbicchrs- 
ampetn und Blnweisscluldeiii nut heikdnixQiicben Attea 
von licfatqnellen konkunieren kdnnecL 

[0005] A"g«w>«^ <" gespnfichen faOcnanderardge Phosphor- 40 
fOUstoSe anf unterscbiedHcbea Arten von Phos|rfiOTVeibin- 
dungen basaa:cD» und zwar sowc^ anf stabiien ala such in- 
stabilen Pbb^iharveibindungen. Stabile Riosphorverbin- 
dungcn kdunea Mitglicdcr dwr CicanatfamUie, voazngswcise 
(yGd)3AlOx2 ndt Ct5'*"-VerunreinigungBn, urafasscn. Instor 4S 
bile Pfao3phc»rvcibindungeii kSnnen bdspsdsweise 
SKJ^S^iEu^*, SiSiEu^, (Si;Ca)S;Eu^ and ZnS:Ag 
au^eisea, ' 

[000<0 Der eines Phosphorftinstofi^ io Vbmi stabi ■ 
let Phos|^M3rveiiMnduog8partikel besteht darin, dass er nicht SO 
empfindUcb gegenUbcr Fenchtxgkeit ist, weldie i/tdcdenaxn 
die ZuveriSssigkcit der ekktdschea %irichmng. wie bei- 
spielsweise anes LED-Cbips, verringett, die in einer Ep- 
oxidkuppel cingekz^selt ist, die dnen solcbenPbo^borfUU- 
stoff aufweisi. 55 
[0007] £s ist jedoch im Stand der Itohnik ain^ bekannt. 
dass die Leistungsfihigkeit von Vbarichtungcn mil icstabi- 
IcnPhcwphorvcrbindungen auch verbessert werden kann, io- 
dem das Pfao^hcrvednndmig^aterial, d. h. die ^uBern 
Oberflache der individaellen instabilen Fho^bozveifoin- 60 
dungspartikel, mit einem Mirtzbeschicbtungsfihn be- 
scfaichtet wild. Insbesondcxe kannen' dezaxtige instabile 
Pbospborveftdndtnigspartikel nut einem anozgamschen Be- 
schicbtungsfilm beschichtec sein, welcber ein feuchtigkeits- 
bestandigcs Batrierematerial wie beispiclswdse Alumini- 65 
umoxid (AlaOj), Zinksulfid (Zni>X SiUziummmd (Si4N3) 
Oder deigldchen aufwdst . Im FsUe derartiger FuUstofie auf 
Basis instabiler PhoephorvcibindiuigeD scbafft der anoiga- 
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nische Beschichcimgsfilm auf deo indiv5dueHen Phosphor- 
"v-abindungspartikeln dnen Schutz gegen ctemische und 
pbotochemische Zcrsetzung der Phosphorverbindudg . 
[0008] Im Hinblidc auf die vorhwigen ErlMutcrungeu be^- 
:rieht sich der B^riff Thosphorfiaistofir in dcrnachfoigen- 
den Beschreibnng auf eine Mehrzahl von Pbosphorfiillstoff- 
pflrtikeln, die entwedei stabile Hiosphorverbindangspaitikel 
Oder tnit dnem anorgaaischen feuchtiigkdtsbestandigBn Be- 
schichtungsfikn beschicbtete instabile Phosphorverbin- 
dungspaitikal sisd. 

[OOOSO Aus US 4,585,673 ist dn Verfahren zum Ausbil- 
doi eines Sdmtzbeschichtinigsfilms auf instabUea Fhod- 
phonretbindungspmtikcln bekannt, bd dem der Scbntzbe* 
schichtungsfilm nittels einer chemxschen Gaspbasenab- 
scheidung (MOCVD = "metal oiganic chemical v^ur de- 
position" == metaBoiganische dsemiscbe Gasphasenabscbd- 
dung) auf den Pbospborverbindungapartikeln ausgebildet 
wild, welcbo eine StBpcnsion in einer Wirbelschidil bildet, 
welche in dnem l^mperatuigradient aufitechteifaaUen witd, 
wchei die Sdiutzbescbich&ing ein feueifestesOxid'Wiebd* 
spielsweise Ahmiiniiunoxid aufw^st. 
[0010] US 6,001*477 offenbart ein %rfahren ztim Ausbilr- 
den dner kontinnieilichen nicht-koipuskularea Bcschicb- 
tung dner metalHschen Oder nketaUardgeo "VMiuidang wie 
beispielswds^ Silfadom oder Bor nutlels einer Reaktacm 
zwischen dem ^^fetall oder der metallartigen Verbinduag 
und einem Polymer, welches mit 6aa lonen des Metalls oder 
der metaUartigem "^bindung chelatbildeod sein kann. Die 
lesultierende Beschicfahmg (z. B. cine BA-PVM/MA-Be- 
schichtung) wird cbemiscb an die Phosphcxrvczbindungspar- 
dkel gebunden, was bd Aufbiii^^img auf die rnnenfiache d- 
no: LampeobOUe eine vetbesserte Lumen-BesiSndigkdt 
schafft. 

[OOU] us 5,985.1 75 offenbait ein Vatfahren zum Ausfaii- 
6ea dnet kontinuiBciidzen* nichc4caipu5kulaien Bescbdcb- 
tung von BoroKxd auf individudlen iostabilen Pho^hoi:ver> 
bindungspartikein, um die Quanteoansbeute <fer Phoapbor- 
verbindungspartikd. unter ultraw>!etter (UV) und vakau- 
mnltraviolettfK(VUV)Aniegung2iierfiohen Das^feifeJinoi 
bdnbaltet die Reakxion eines bodudtlgen Ptecnisors mit d- 
nem oxidierenden Gas in einer TOibclscfaicht aus Phos- 
{^(Hpartikdn. 

[0012] DatUbez hinaus sowie in allgeaieinecer Jffin dcbt of- 
fenbsrtlBP 0 539 211 B 1 dn Verfahren zum Hecstdten exnes 
Idtfahigen Fiillsbofifs vom Mikxokapseltyp, wobd tfieser 
PuOstofif in dnem epoxidartigea einkomponeotilgen Haft- 
mittd <fispeigiert ist 

[0013] En mo^cher Aufbau does PbosphorfUllstoffs 
100 gemSfi dem Stand der Technik ist in Pig . 2a schcmatisch 
dargestellt Der PhosphorfiUlstoff 100 weist eine Mduzahi 
instabilei; 3%osphorvetbindungspartikel 101 auf, wobd je- 
der Phosphorverbiiodongspajtikel 101 mit dnem anorgani- 
scfaen Beschichtungsfilm 102 beschichtet ist. Der ancsgani- 
scbe Beschichtungsfilm 102 besteht aiis gedgnetem feuch- 
ligkdtsbestMndigcn Banicrcmaterial wie beispidsweise 
Aluminiumoxid ((AlaOa) und wdst dne Dicke im Bcidcb 
von etwa 3 bl54 pm auf. 

[0014] Wenn die Dicke des Bescfaicbtungsfilixis 102 gxoB 
ist, bewii-kt dec Beschichtungsfilm 102 eine dgnifikante 
Vei5chlechten»g der opdschen DurchlSssigkeit. Anderei- 
seits ist dann, wenn die Dicke des Beschichtungsfllms 102 
nieddg ist, det Abstand zwischea benachbartea Phosphor* 
verbindungspartikein 101 xelaliv gering. Infoigedessen fst 
die Wahischeinlichkeit grt>6, dass Ilcht, welches durcb 
lichtstrahlcn 103 symbolisicrt wird, welches voa einerlED 
eniiitieit wird, wie sie waiter uncen unter Bezugnahme anf 
Fig. 2b beschiidjen wird, von umgebenden Phosphorver- 
biodungspardkds 101 wieder absorbiert wird, und dahei ist 
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die in einer lED uotci >fenveDdung diesei Art von. Phos- 
phorf^lllstofifpo erhaUcno Helligkcit gering. 
[0015] typischc LED 200, wic sie schsmadsch in. 

Fig. 2b daigestellt ist, weist eanen LED-TVp 201 anf, derauf 
einem ersten ^ektnsch Idtenden Rahmen mootiett ist. Der s 
GEste elektrisch goladcoe lUAuBen 202 ist mit eSoer Reflek- 
torschde 202a vetsebcn, wdohe dna Ausndinn^ng auf- 
weist, to der der LED-Chip 201 mondert isL Wcci^stcns 
rwei Elcktrodcn (xiicbt gezeigt), die obci-flacbenmontierte 
Elektrodcn son feonnen, sind anf dicsem T .KTVCfaip ange- lO 
btacht, wobei ^ eine initteb ^er ttsten Verdrahtung 203 
an deo eiBten dcktrisch leiteodcn Rahmen 20(2 elektrisch 
angeschlossen ist, und wobei die andere mittcls einer xivei- 
tea Verdrahttmg 204 an djten zweSten eleknisd) l^tenden 
Rabmen 205 ekktriscb angeschkssed ist ^ 
[0016J Der UED-Chip 201 ist mittels eines Xropfens 206 
bedcckU da eine Mischung ans JBpOTid und cincm darin di»- 
petgiorten FfaosphorfQllatoff aufwetst, wobei ider Trop<en 
206 nahezu die gesamte Ausdehmmg der Reflektoischale 
202a ausfOilt Die PixospborveibiiiduDgspattib^ des Pbos^ v> 
pbod^Ustofis kSanen mit eiaem Bescbicbtttngsfilm b»> 
schichte! seio, der ein feuchtigkeitsbestandiges Barrierema- 
terial w5e beispislsweise Ahmmdumoxid (AlzQj) aufweisi^ 
d. b. es Vflnn edoce Struktur -wie oben wd ZusamTTif.nhang mit 
Fig. 2a bescbriobcn wmde, auagebdltfet wcrd«i. 25 
{0017] Ffenwr ist der tIberwi^en4B obeie Tfeil dei elek- 
trisch leiteudeu ersteo ucd zweiten Rabmen 202 und 205 so- 
wie die gesamte Aziardnung, die aiis dem von dem 'IVopfea 
206 bedeckten LED-Gfaip 201 und den Vecdzahtnngen 203 
und204gBbxldetwicd,zmtie]sesneropti5cbeDKup^^ 30 
optisciieo Xinsa) 207 eiDgekapselt, die aus transparentem 
Bpoxidgelnidetist. 

[0018] Die lED 200 kann beiapielsweise ale weiBe Luim 
neszenzdiod^ betiiebea weniej^ wobei Pho^borveibin- 
dungspacdkel in dcm liopfen 206 ein breites Band von gel- 3S 
bezn> geJbgrunem odex rotgrfincm Ldcht, mit nicht-absor- 
biertetn blauea licht von dem IBD-Chip 201, reemittiercn. 
[0019] Zwci gelauflge Vbifahren zum Ausbiide n einer 
l£D-VorricbtnB« sind in Kg.. 3 fichematisch daig«»tellt. 
Diese Ver&hien werdra xm allgeinemen als das st^nannGe A9 
•* Vormiscii- Vorfahren" (= "pio-inix"*-Vfcrfehien, Fig, 3a) und 
das "Voiemtaucb-VerMueD* (= **pIe-dep"-^^fabxen, F^. 
3b) beaceichnet. 

[00(20] In dem sogenannten •'>fereuQtaticb-\ferfahred'' 
wiKlwieatBFIs.3bersichmchist,einLED<^ 4$ 
LED-Vorrichtung 300 hmeibalb einer Renektorschale 302 
einer Metallbasis 303 in eincm ersten Sduitt platziert. Dann 
wird der LKD-Oiip 301 eldctdsch mittels Vetdrahtungen 
304 an die Metallbasis 303 angesdtdossen . In dem nachsten 
Schritt wird ein liopfen 305, der cine Mischung ans Pbos- 50 
pboiverbindungspartikein 306 und Hpoxid 307 eothiaty in 
die Reflektonxhalfi 302 eingefum, urn den LED-Chip 301 
abzudecken. Sddi^cb wizddie gesamte Struktm ans dem 
den LED-Chip 301 abdeckeodcn Hopfen 305, der "^rdrah- 
ning 304 und der Metallbasis 3G3 mit Epoxid tibetgossen, ss 
urn eine tiaaspateme optisdis Kuppel308 auszubtlden 
[0021] Im Gegensatz zu diesem Verfahren wild bei dem 
sogenannten PVbErTnisch-%rfahrcn" eine Prozednr vcrnii&- 
den, bei welchcr der LED-Chip 301 in zwel Schritlen be- 
deckt witd Um diese Vereinfachung des HersteHnngsver- fiO 
fahrens zu erreichen, wild dcrl.ED-Chip 301, wic aus Fig. 
3a ersichtlidh ist, in nur einem Schritt von einer optischen 
Kuppel 30d Ubecgossen. die eine vcngemischl© Mischung 
aus Pbospiiprvetbiftdungspattikelo 310 und Epoxid 311 auf- 
weist , ^ 

[0022] Dementsj^cchend licfeit, wahiend das \tamscb- 
verfahren gemfiB Fig. 3a deo Heistdlungspiozess vcrein- 
facht, das \bceiniaucbverf ahren gemSB Fig. 3b aofgmnd der 
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vdistandig transpaienten Kuppel 308 eine effizienccre 
Lichtausbeute aus dem IED-Chip301. 
[0023] AUeidings weisen opdsche \fojcrichtungen wie eine 
lomdneszenzdiode (LED), welcbe Biosphoifuilstofife ge- 
maB dem Stand der TecHnik aufweist, d. h . stabile Oder in- 
stabile PhosphorvcrbindungspartikaU die mit keinem odei 
am einem Schutzbeschichtucgsfilm beschichtot sdnd» wobei 
derBeschicbtungsSlmausz B Aluminiumoxidbestebc»aus 
den folgenden Griinden Naciitedle anf: 

(1) Ein signifiJcantes Grundproblera der LED-\t«iich- 
tungcn des oben bcschriebenea T^ps gemaB dem Stand 
der Tecbmk bestebt darin, dass dex PhosphorfQUstolE, 
d.b. die' individuellen PhoQ)borveibindung6pattikd, 
za einer Aggk3meLaiion jm^ea. Dieses Proldbm tdtt 
gleicbermaBen far s3mtliche oben bescbriebenen Azten 
VQQ PbosplioifQllstoffen auf, d. h. sowobl fOr stabile 
Phosphorvea-bindungspaitikei als auch fiir instaibile 
Phosj^orvMbindungspartikei, welche mit einem anor- 
ganischen, Xeiicbtigkeitsbesiandigen Beschichtimgs- 
fifm beschichiet sind. Kna derartige Agglomeiatioa 
fOhrt jedoch zu einer Reihe von Nachteilen in d^ Lei- 
stungskenirwerten der LEI>-Vtaichtung, wie beispiels- 
weiae einer un^chn^Kgen Spektial- und H^lig- 
kdtsverteilung des cmitderteu Licbts libet die emittMH 
zende Oberflache der Vomdmmg, einen AMust an 
HdHgkeit der I£E»-\bflcrirbnmg aufgrand von Reaib- 
SQtptionseflfelciien zwiscben benacbibarten, aggfoooe* 
riecteaFbos^iospartikeln, etc. 

(2) Die LED-%rrichtungen gemaB dem Stand der 
Ifechnik, welche instabUe PhoBpborverbindnngsparti- 
kd als PbosjdJoiftlUstoff aufWeisen, die mit einem an- 
MganischenHhnbescbidjtet sind, besitzen eincfciativ 
schwache Lichtansbeuie. Mit andacen Worten wild die 
von einer detaitigen \foiiichmng emittierte Xicbt- 
menge vergHcben zu der Lif^tmenge, die von einer 
Vbnichtung emxttiert wiade, die keinen deiartigen 
PhospfaoifuUstoff aufwelst, weaentlich iodn^Qot DLbs 
ist auf die Taisache ziuttcksuftibren, dass der Bi^ 
changsindex des anorganiscbea Beschicbtimgsfilms, 
wie bdspielsweise von Alummimooxid, mch vcn dem 
BiechungsindczL des Epbxidhaczes unterscheiddt, was 
dazn fUbrt, dass LicAt, wekAes auf die Einkapsehings- 
kuppel aHftrifS und diese passiect, eboe mebrCache To- 
talrcflexioo an den anoiganiscben Beschichtungsfilra'' 
Epoxid-Grenzfl&^hen erf^ und dadim;b innerbalb 
der Kuppel eing^angen wiid. 

(3) In der LBD-M)rrichmng 200 gemSfi dem Stand dec 
Ibchnik weisea die instabiiea FfatepboipartikBl in dem 
liopfen 206 ^ne lelativ gn^e Empfihdlicbkeit gegen- 
Obtf Feiicbtigkcit au^ welcfae in den Dropfen .206 ein- 
dringen und Sc dadn b^ndJicben instabilcn Phos- 
photveibindangspaitikcl angr^en kann. FolgHdi wild 
die LED 200 Alterangseffekten ausgeselzt, so dass die 
2^vedSssiglQeit einer derartigen LED gero^ dcm 
Stand del Techoik relativ gering ist. l^esei Effekt ist 
besondeis in Anwendimgen v?ie Vericehisampeln oder 
Anzeigetafeln oacfateiHg, welc^ im aligerfkeiaen Lfr- 
bcnszeiten der vcrwendeten optischen Voniditung von 
mehr als 105 Stunden erfbrdeni. 

(4) Wenn Instabile Flrosphorveibindangspartikel in 
dem Tiupfen 206 der 1^ 200 verwendet wecdcn, die 
individueU mU einem SchulzbeschicbtungsOlm aus 
z B AluminiuDioxid bescbichtet sind, ccduziext die 
Schutzbeschichtung die opdscfae I>urcblassigkeil des 
Tropfens 206 und hierduich die HelUgkeit der LED 
200. Demenlspiechend sind Dicke dieser Schutzbe- 
scbichtung und danzufolge der Scbutz dei instabilen 
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PbosphotYerbijodungspartikBl begronzt 

{0024] Dementspiecliend ist (&e LeishingsfSugkeit von 
LEDs, welche PhosphcvfuUstoffb gemaB dcm Stand der 
Technik verwenden, unzoreicheodL und zwar iosbesondere 
hi&sicbtlicb des Agglomeratioasproblems, aber asch. zu- 
mindest im FaUe instabiler Pbosphorverbindungspartikel 
auch hiflsichtlich der licbtausbeate, d. b der fieili^eit der 
I£D. Dementsprechend ist die Zuveri&ssigtceit der bekami' 
ten LED-'V^aridituiigcn geriii^. 

[0025] 2x[ der vorliegeaden Eifindung ist es, eicen 
Pha&phoifiillstoff und cin V«rfahten zum Au^Iden eines 
RiosphorfUiastoflfe zu scbafftn. wetche die Herstellung opt!- 
scher \toicbtungen, wie beispielsweise LiUmineszeDzdi- 
oden 0-EDsiy einschUefiUcb lasetdioden enn^^iichen, dis 
ein vetbessettes Leucbtvetbalteo opd eioB isrhdhte Zuverlas^ 
sigkfiit aufHwisen. 

[0026] Bin weiteies Ziel der voriiegendeo Ecfinduag 1st 
es, eSae Lunmieszefizdiode (IHD) (oder cine Lsserdiode) 
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und zwar aufgiimd einec besseien Passivierung der iodtvi- 
dudlen PbosphQtfQUstoG^>artikel g^enObct crb^ten Tem- 
petaturen und luftfeuchtigkciL 

[0036} Da hinsichtlich der optiscben Durchiassigkeit des 
Pbo^borfUUstoffs die Dickc der Deckschicht, die gem&B ei- 
ner AusfUhrungsform der vorlie^nd«ti Erfiodnng heige- 
Stellt wurde, uokiitisch ist, kans der Absiand zwiscben be- 
nachbartcn Pbosphorflillstofipaiiikein ohoe Beeinura^bti- 
gung der o^iscben DurcMassigkml odei Licbtausbeute si- 
gnifikant erbdht werdaa FolgHcb kaxm der Bescfaicbtungs- 
fibn gemaB dei voriaegendcn Etfindnng eine Agglomeration 
snvischen benachbaxteo PhospborpartikclD vfirhindeaTj, was 
«iTien fundataentalen \toeil des beschxcbteten Pfaospbor' 
fQtlstofTs gemgfi der KiSodung daisteUL Fensao weidca Ke- 
AbscnptionseffdcCe zwischen vecscbiedeaea PbospbQEfClU' 
stofj^oaitikeln veibixidext uod das l«udityerbalten der LED- 
\birichtuag wird unter '\fenveTJdang des erfindimgsgem5Ben 
besdiicbteten PbosphorjfiUlstoffe veibessert 
(0037] Femer kaxm eine signifii^ante Verbesseniqg dei 



trad ein Verfahren zum Ausbiidcn cuaer Lumdneraenzdiode 20 lichCausbeute bei einer optischeo Vteicbtung etrcidit wet- 



(odet eioer Lase^diode) znit vexbessertem Lcucbtverbaiten 
und crhSbter Zuvcdassigkmt zu scha£fea. 
[0027] Hn wdteres Ziel der vodiegendcD Edrndung ist 
es, eiaen PhosphorfiiDstoff zu schaffcn, wejcfaor unahhangig 
davon, ob or auf stabilcn octet instabilen Pbosphorverbin- ^ 
duagen basieit, in der braDspazenten EoDStStofi&ubstanz wie 
beispielsweide ^poxidhacz der'c^dscben Kxippel optischer 
Voaicbtungezi gHcfamaBig diapeigiezt werden kaun 
[0028] Ein weiteissZidderErfindungistes.euieaPhos- 
phorfuUstoff zu schaffen, wdcher gldchmaBig dispergiett 30 
werdeo )r? VP imd bei dezn gletchz^tig die nacbteiiigen £f- 
fsktt eines dickec anorgamscben Be$cbichtiiDgs62zns odei 
instabilei Pbospborvediindungspaztikel beseitigt odftr zu- 
mindest leduziert werden 

[0029] GemS& einem Aspekt der Erfindung wird ein be- 3S 
scMcbteter Phosphoilullstoff gescbaffea, welclicx eine 
Mehrzahl individuelUar Pb08^K»flIUstoflfpartikel aufweist, 
die nil eansL Deckscbicbi besdbii^tet sind, welcfae 
KunstseodsQbstanz, vcxzug^wdse eine opliscb ttacksparente 
Bpoxidved>indii]]& aufweist 

[0030] Die'Ecfiftdung wild nadislehend anhand voo in den 
beigd&gtea Ablnldungen dafgestellten AusfOhroi^sb^- 
spielen nSber edSuterL Bs zdgen: 

[0031] Kfe^ la und lb schematiscbc DanteUungcn bevor- 
zugtcsr AusfOhmngsfornien des beschicbteten PhospfaozluUr 
stofits gemaB der vorliegeoden Hrflndung und desien Aus^ 
wirkung aiif das Licbtemisslonsvenndgen; 
[0032] JKi& 2a-2b schematiscbe DaxstcHimgen eines 
Pbospboit^Estotts gem^ dem Stand der O^bnik (Big. 2a) 

fin?' ^^h*-^*^^**** nnT^cMTIiifig <>inwr T iiTTiTnwCTftnwtindii 50 

(I^) gemSB dem Stand der Tecbnik 0% 2b); uod 
[00^] 3a ond 3b alternative AusfiibnJngafoiinen ei- 
nes ^rfgdirens zum AusbikScn einer Lumiaeszenzdkxle 
(LED) 



die einen bescbicbteten I%ospbarflUlsto£r verwendei; 
del' gem^ der ^fuidung hergesteOt ist EinersaCs wild die- 
ser Efibkt aufgmnd ein^ Modifikation dez Biecbungsindi- 
ZS& zwischen den individuelfen PbaspharfUQstofQpartikeln 
und der fluBereo Bpoxideinkapseiung eneicht Dts er6n^ 
dungsgemSBc Aotban des besdncfaietea FbospliotfiiUscoffs 
ist besonders voxt^Utaft, da die Beckscbicht die Xunststoff- 
laihjetnny. beiufaaltet, insbesondere wezm sie eine optiscb 
liaDSpareate Epooddvetfaindqng ftntKaft, weLcbe zusatzHcbe 
^'SehnittsteUeo'' zwiscben den isfHvkiacllen Pbo5|^odulL- 
stof^partikeln und dear SuBereo BpooddeinkapseluDg scbaf^ 
I^ese ^SchmHstellen", vorzugswdsc Epoxid-Epoxid- 
Scbnittstclien bzw Grenzllachwi, baben die Wirkung, dass 
sie die Licbtausbeuteder optiscban Vsrticbtung anfgrund ei- 
ner Modi£llcaxioQ des Brecbungsimfex veigrSBem, da eine 
Modifykation des Biecbungsindex zu' einer \^munde<uag 
der FbesneH-ReflfixioDSverluste flibrt, die andenifails dgi^- 
kaot seiD kdnnea, da der Biecbuogdndex k B des verwen- 
detsi I^D-Obips relativ gtoB im Vngleicb zu dem Bre- 
40 ^mngsindex der limgebenden Epopddverbindung isi- D^n-- 
eatq»echend werden bei der Anwesenbeit zusStzlidier 1^ 
Otxid-Epoxid-Scbnittstelien zwiscben dem LED-Chdp und 
der umgebendsa ^oxtdeinkapidtiiig diese Fresoel'scben 
RcfiexioDsvedusic reduziert und dieTLichtausbcute wird 



45 



vag 

[0038] Andererseits beiubt eine dgnifikante ^^rbesserung 
der Licbtausbeute in ^er optiscfaen \brncbtung, wdcbe 
den erfinduDgsgeinffien bescfaichti^teD Phospboxftlllstoff 
venvendet» auch auf der l^acbe. dass die Notwat^gkeit 
dkker Sebutzscjdcbteo aus z. B. einem anocganisctieD Psa^ 
sivierungsmatonai eatfSllt Decarligie Scbutzschiditen, xnit 
denen die indivtduellen Pbospborpffltzkel beschichtet sind, 
fiibien zu einer ^ignifikanten Beeintttchtiguog der licbtaus- 
bente, da sie dnen slgnifikanten Anteil des Licbtes, welches 



[003^ Wit QQch detailliexier bcschrieben wird, weist ein 55 baspielswdse von dem T.ED-Cfaip emittiert wird, absoibie^ 



bescMchieterPhosphorftiUstoffKne Mehrzahl individueller 
PhosphorfiUUtoafpartikcl auf. <He mil einer Xlcckachicbi bo- 
schicbtet sind» welche eine Kunststoffsubstanz^ vorzugs- 
weise eine opdscb transpaiente EpoxidvextmidBUg, auf- 
weist. 

[0035] Aulferund dieser Straktur des beschicbteten Phos- 
pbotftiIl5to£& wild die Lei^ungsfSbigkdt doei^ optiscben 
\^ichtunga wie beispielsweise einer LED, die einea derar^ 
tigen besehxebtetenPhosphoi^ifllstoffverwendet, wesentlich 
im Hinblick auf licbtausbeute, d. h Hclligkcit der LED- 
>^Ericbtui^» sowie Zuverliissigkeit der tEI>\forrichtung 
verbessert Bin weiterer \biteil bestehi darior dass eine ver- 
gr^Bette ZuvedSssigkeit der erbalteneo IBD nreidit wird, 



len . In der vorliegenden Erfinduiig ist dne derartige Srfiuiz- 
passivierungsschicht v5Uig entbebrlidu (fUr den FalL dass 
die PhosphorfUUstof^>artikel stabile Pbosphorverbindungs- 
partikel sind), oder die Dicke dncr sQk:hen Passivi^:ungs- 
60 scbicht kann weseaUich reduziert weideo (ftlr deo FaU» dass 
die FhospboriUUsto^partikel instabile Biospharverbtn- 
dungspartsks! sand und due zusStzHcbe, jedbdi ie[a£iv 
dUnne Bmiecesdiidit zwisdien der Decksdiiciit und dea 
individueUen FfaospfaarfUUstofipartikebi vorgesehen ist) 
6S [0039] GemaB dner bcvoczugten Ausiuhrungsform wird 
die erfindungsgemaBe Struktur des beschicbteten I%osphor- 
fUDstoSs auf PhospfaoifUUstoBpactikel angewandt, die aus 
Insubileo Pbosphorverbindungspaitikeln gebiLdetsind, wd> 
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che mir eiocm feuchiigkeitsbestaudigen Barrierefilm "be- 
schicbtet vvuiden In diesem Fafle wird der Baniea^lm mil 
der Deckscfcdcht, wclche dxe optisch ttBOSparcote ^poxidr 
vexbiudung aufWcist, beschi(±tet Die Phospharverbin- 
dungspartikel bSnzieD beispielsweise zuxmndest one der 
Xon^wncDten SjG^a : Eu^, SrS : Eu^*. (Sr.Ca)S : Eu^* 
vand ZdS ; Ag aufWeisen . 

[0040] dem Aufbmi des bescMcbtetea PhospborfUU- 
stoffo gemaB der bevorzugteo. AusfabruDgsform bestcht die 
Hauptaufgabe des Bacrierefilms darin, die iDStabikn indivi- 
duellen PhosphorvBrbiDdungspartikel vcr AltEningseffekten 
zn scbfltzea^ die durcb XJmgebui^gseiiiflusse wie bdspiels- 
weise Feuchdgkirit hervOTgenifcn werdea, wodurch jeglicbe 
Andenmg in der cbcxnischen ZusammcDsatzung do: instabi' 
len PhospharvCTbindungspartikel verraieden und ihre Quan- 
tcnausbcute e^b^Siai wird 

10041] GtanaB einer anderea bevoizugten AusfuhrUDgs- 
fonn kkin jcdoch die erfindni^Sgerafifle Stniktur des be- 
schicbteteo PbosphotJfflllsioffs aacfa auf Pbospborfunstoff- 
partikel angewaadt wetden, die nuneb stabilei Pbospbor- 
vezbindun^taitibel ausgeblldet wurden, welcbe oicht mit 
einem feuchtig^tsbestMndigem Batderefilm bescfaichtet 
vraxden mOssen. In diesem Pallc koonca die PhosjiiorfiiU- 
stoffpaxtikel zunnodest ein NSxtglied der GcanatiaiiiiHe, vor- 
zugsweise CyOd)aAlsOi2 znit Oe^-Verunieiiiigungcn, auf- 
weisea. 

[0042] Die Hauptaufgabe dei Decfcschicht bestcfet darin* 
einc Aggldmeration der PhosphorfUUstofi^aitikel (die ge- 
maB einei der dbigea AusftUmingsfoimen ausgebildet wur- 
^d) zu verhindein und cUe L ichtaosbeute zu'vecbessem, um 
die Helligittat der lED-\fortiehtoag zu vergritiBam, and aucfa 
desn Bairierefibn gegen jegUcl» cbenusche Zersetzuiigsef- 
f^te zu fichtitati ■ P^cxmr kaon die Deckschichl aucfa zusStz- 
Hebe SchmttsteillBa zvwschea den imfividuellfio Pbo^jhqr- 
jfUUstoffpartikEln imd 4fir SoBmn Epoxideiakapselung 
scbafiFen, wiebcrdts obea edSutert wmde, was ebenfalls zu 
eiaer Verbesaerung der Lichtaiwbeutc und der HcHigfccit der 
cptischcn \forrichtnDg beiuagi. 

[0043] Der Batrierefllm wild votzugs-weise atts daem an- 
iXgaDischen Pa^vierungsmaterial gebJldet, weJchar ein 
Material aus dex Oruppe entfaaUeo kairn, welche ans Alinni- 
mumoxid, Silmummonoxid, ^licsulfid oder Siiiziummtrid 
bestebt.. . 

[0044] Die Dicke der Dcxikschicbi liegt vormgswetse vat 
Beieicb von 2 bis 6 pm, nocb bevotzugter 3 bis 5 
[0045] Die Dicke des fouchrigkeitsbestandigen Bamexe' 
fflxns Uegt vorzQgsweise xm Beieich von 0,1 bis 2 |mi. Insb©- 
Bondere betragt Dicke der Deckschicbt zundndesl das 
Zwcifadie der Dicke des Barrierefilms. Dies ist besonders 
vorteilhaft, da aiifgnmd der optischen IVansparcnz dct 
Deckscbicht die Dicke der Deckscbicbl wenigw kritisch als 
die Dicke des Bamexefilms ist, wobd letzteier rclativ yiel 
Licht absorbicrt, welches z. B. von dem LED-Chip emitdert 
wurde Andet^aeits liefert die groSe Dicke derDeckscbicbt 
einen effekti ven Schutz der indivi^Ilen PbosphoifaUstoff- 
partikel gegen Agglomeration. 

[0046] Die Dicke der Decksdiicbt kann auch das Zwei- 
bfe Zcbnfache derDicke des Bamerefilins bcti^eo. 
[0047] Die PhosphorfUDstof^ertikel besitzea vorzugs- 
weise eine kugelartigc Porai, was zu einem relativ lachien 
PraparatioDSveifahren fiihrt. Femer sielit edne dfiarartige 
F<»m dn© oplimale opdsche und geomeirfccho Struktur dar 
and erm6gU<dai bohe Packxmgsdichten in sehr diianen Deck- 
schichten mit relativ gcringer Lichtstreumig 
[0048] Die Epcoddveibindung enthiiit vorzugsweise hy- 
diopbobe Kflckstandc, die eino fcuchtigkcilsabweisende 
Baniere ansbilden, was einen zosatziichen Feuchtigkeits- 
schutz der individuellen PhospboiftUlstoflqpartikel gewfihr- 



leistet. 

[0049] GemaB einem weiteieo Aspckt der Brfindang wer- 
den bei einem Vetftbren zmn AusbikieQ eines beschicbteten 
FhOS^oiftiUstofits, insbesondcre zur Verwendung in Lnmi- 
5 neszeozdioden, wclcher eine Mehrzafal individueilcr Phos- 
I^orfnilstofQ>anatod aufweist, di© PhosphorfUllsu>f5>artikel 
mil edner Deckschicbt bescbicbtet, die eine Kunststoffsub- 
stanz aufweist 

[0050] GcmSB eijner bevorzugtcn AnsfiJhrungsfonn wer- 
10 d«o instabile PtwspiiQrverbindungspartikcl als die Pbos- 
pborffiHstoffpartifcBl vcrwcndet, und dei Schritt dec Be- 
schkhtung der Kiosphorfiillstofi^partikel rait einer Deck- 
schicht weist fomer fie Scbiitte der BeschichtuDg dieser jn- 
stabilen PhosphorveifciBduiigsparUkiel mit einem feochtig- 
is kcitsbestMndigen Banierefilm und des Bescbichtens der Su- 
fieren Ober6Mcbe des feucbtigbBifcdsestandigen Bazriere- 
films nut der Deckschicbt auf 

10061] Gem&S eiocr bevoczugpen AusfOhtungsfonn wird 
dcrSdiritldct BeecMchtung derinsiabileo Pbospboiveibict- 

2£> dungspartikel nrit einem feuchtigkeilsbestandigen Barrios- 
film durchgeflibit, indem der feucbligkeitsbesiandige Bar- 
rierefilm in LOsung g^dstldet wird . Der Schritt der Bcschich- 
timg der SuBeren Oberflache des feuchtigkeitsbcsi2ndigeQ 
Baxnerefilms mit dci Deckschicbt kann durchgefOl^ wcr- 

25 den, indem die Decksdbicht aiif dem feuchd^eitsbesltindi- 
gen Bairierefilm pbysikalisch abgescfaieden wird. 
10052] GemaS einer weiteren beycnzugtea Ausfttoiags* 
fixm umf asst ein \^fsi3m zum Ansknlden eixjer lumines- 
zenzdiode (LHD) das Aufbimg^ ^nes LBD-Cbips auf ei- 

30 ner Kootaktbads, das elektrische AnscbtieBen des LEI> 
Clbips an eineo etsteo und einen zweiten ekktdsch leitendcn 
Rahmen, imd das Be<fcckca des LBD-Orips mit eiaem be- 
scbicbteten Riosjtotfiilistoff, wobai dei beschichtete J%os- 
phoifitllstoff eine Mehrzabl von Pho^hcrfUUsK^^partikeln 

35 aafwdst, wobei der beschichtete Pbo^horfUU^ff einer 
Vteb^iandhmg ausgesetzt wird, b^ der die Phos|rfioif2it 
sto£|3artikel mit dncr Deckscbidit beschichtet wesd^ die 
dno KunststoffsubstaDZ aufw^t 

£0053] GemaB eioer weitereo bevorzugtcn AusfOhnrngs- 
40 form wento in<^siMlA Phosphoxvetbindungspartikel als 
Ptn^borfUllstoapattik^ verwendet, und der Schritt der Be- 
schkbtung det PbosphaifUllstofi^>mtikcl mit eirKi Decfc- 
scbicbt weist die Scfatitle auf: Bwcbicbten der instaWlea 
Hjosphorverbindujigspartikel mit cdoem feucbtigkcitsbe- 
4S standigen Bainerefilm, und Bcscfaicbtfin dOT auBwen Obep 
aScbe des feuchtigkeitsbestandSgcn Barrierefilms mit der 
Deckschicbt 

[0054] Gem^ eioer weiteren bevoxzugten AusfUbrungs- 
foim umf asst dsc Scbntt des Bedeckexs des LED-Ciaps nnt 
50 einem bescblchteten PbostpbotfttUstofif in dem erstcn elek- 
trisch leit£dngen Rabmen die Sdtai!tS» des Abdecfeens des 
JLED-Oiips mit einem Tkopfen des bescMchteten Hiosplmr- 
fiiDataSs in einer Rcflektofschale, die in dem ersten clek- 
trisch leiiffihigen Kahmcn vorgesehen ist, und des "Obse- 
ss Bens des Tropfcn und zumindest ^nes Tbils des ersten ctefc- 
triscb leitenden Kahracns mit einer <^tiscbcn Kuppel. cfie 
aus einem optiifch transparcnten Bpoxid bestebt 
[0055} Gem^ einer weilcrou bevMzugten Ausffflmrngs- 
form unifasst der S<^irill des Bedeckens des LED-Chips mit 
60 ednem beschichteteai PbosphorfuUstoff in dem ersten ©Ick- 
Insch JeitfShigen Rahmen die Schiitie des Bildens einerA^- 
sdmng aus einer Mehtzahl individoeller Phosphorflfflsioff- 
partikcl und einem optisch transpar^tcn Epoxid, und des 
UbeigjeSens des IBD-Oiips und zumindest ernes Ibib des 
65 ersten elektriscb katenden Rahmens mit der Mischung zur 
Ansbildung einer optischen Kuppel. 
[005(5] GemSfl einem weiteren Aspekt dei vorliegenden 
Erflndung wild eine Mischung insbesondcre zur Verwen- 
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dii0g in dem oben genanntcn Verfahien geschaffen Dieso [00^ ExpcrimcDle habeo gezdgUdass die PbosphorfuU- 

Mischung ist cine Mischung 6tts einer Mebizabl dw indivi- slofife, die nnt dncm Beschiditungsfilm gemSB dcr Bcfin- 

dueUco PhosphorfOllstofifpartikBL und dnem oplisch trans- dung beschidrtet wurdcn, nicht zn einer Agglometation nei- 

panmteaiEpoxki^ wobei die Phos^orfaibtoflfpalikel tmt ei- gpn, wenii die PhosphorfiiUstoffpartikel in dem Epojcid dis- 

oer Decfcschicht bescbicfatst sind, die eine Kunsisiofl&ub- 5 pergiert weideo* welches bei^ebweise znr Ausbildung ei 

stanzaufweisruod infiofetn vodcifliaft ist, als die ootwendi- ner transparenren oprlscheo Kuppel Uber dem LED-Cbip 

gen Kxmposieatea nichi in jedem HerstefluagsptozeB ptSp»- msgebildet wild. 

liert wcitten inassen, inn die obed genanntcn gewiinscbtea \Q067] Da femer die Dccfcsciiichi 12 aus eirrctn transpa- 

Efiektc dcr vcriiegenden Ecfindung zu eneichea lenten Epoxidmaterial gebildet ist, bceindachtigt sic nicht 

10057] Gem§6 einer weitcren bevoizugteo AusfUhrungs- 10 dieLichtausbcute deroptischeo Tferrichcimg, 2. B. deslHD* 

form wdst eioe Lunrineszeozdiodo ^JSD) dncn IJgI>-Chip, Chips Wie mis Fig. 1 a ersichtlicb ist, weiden 1 icirisUahlen, 

welcber auf einei Xontaktba^ angcbtacht ist, wobd dcr die dmicb Pfeiie 13 symboHsi^ sind, aus oincaai spcsidka 

LEDOiip aa einen eisten und dineo zweieeDt elcklriach lei- Phoaphorpomkiel enatdcit, ohne dass eie von den umgpben- 

tenden Rahmen elektrisch angescMossen ist, und dneo b& den Phosphoipartikelo U oder vcn dem BescbicbQingsfUm 

schichtetco PtesphorfiiUstoflf aii^ wobei dor bescMchtete 15 12 gestGrt weidea Iblglich wild <fie Heiligkmt einer opli- 

Phosphorfifflstoff eine Mebizsdil Von FbosphorfUH5to^»r- schen Vomcfatung wie bei^lswcise einer LED, wekiie 

tiioelo aufWdkuttddenLEO-Cai^bedeckt,iMMdiePhos- den PhosfphocfuUstoff gemSS der EcfiiKiung 10 verwendet, 

pboifUUstofS^tiOfi&l mit dncr DeckscMcbt bcscfaiditet suxU vexgrbSeit. 

wctebe «ineKun5tstoj9feubstan2 auftvoisen IQQ6IS] Big, lb zwlgt cine andeiebevOTZugte Au^fuhiungs- 

[0058] GcanaSeincxbevorzugten AusfUhrangsform 20 ftxnn eines beschkhtetea Pho^borfUUstoffs 20 gomSB der 

LEIM:hip mit einem Tiopfi&n des beschichieten Wiosphor- Erfindung In dieser Ausfiihiungsfcam weist der beschich- 

fuUstofis in dnct Reflektcmdialc bedeckt, die in dem eisten tete PhosphorfGHstoff eine Mehiiatd instabiler Phosphor- 

elektiisch leitfShigcn Rahmen voigeseben ist» und dei Trop- verbindungspartitoei 21 aut die beispielsweisc zumiodest 

fen urid zumiodest ein IfeU des exsteo elekoaiscb leitenden ctqc dcr KcMonpcaeuten SrGa2S4 r Eu^% SiS : Bu , 

Rahmens sind von emer optiscben Knppcl abcrgosscn, die 25 (i5r,Ca)S : Bu^ und ZnS : Ag aufwcisfsn 

aus einem opdschtrt^JspaientenEpoxidbesteht. 100693 JederindividueUePhoqplran^ndwngspar^ 

[0059] QemS& einer weiteren bevorzugten Ausfiibiungs- mit einem FiUn 22 beschiditBt, dcr aus einem geelgneten 

fconanddcrLEI>a4pundOTnnndesteiiiTbaldeserBten feuditigkeitsabwefeesaden Bamerenraterial, vomi^wdse 

elektdsch leitenden Rabmeos mit einer Miscbong aus einer dnem anorganiscbeo Passlvieniflgsmaterial wie beispiels- 

Mehnahl voa individuetlfio Pbospborfulbtof^ssrtilcfiln und 3o wdse. Aiumimttnx>x£d {Al^Oi} bestebt Das Bardearemate- 

ettiem opdsch trans]paieozeo HpQxid Ubergosseiky wobei die rial keam auch andere Aiten fon Passdvierungsmater^Ueo 

Mischung eine optiscboKappclausbildet wie Ijdsplelsvi^e Siliziumnwnojcid (SiO>, Zints^ 

[00^ GemSB einer weiteren bevorzugtro Ausfiibiungs- Sliziunmitrid (SijNO aufwoisen. 

form ist eine optiscbe Kuppel wngesehen, welche den LKI> [OOTOjj Die Beschichtimg der instabilen Phospborverbin- 

Chip bedeckt und aus einem Epoxid-Materialbesteht.wobd 35 dungspartikd ndl tfem feuchdgkeitsbestandigen Baniere- 

sie einen Schalz dcr gcsamten Anwdnung etas Beeintrach- film 22 vnxd vorzugswdsc nnt dem sogenannten nas»:faemi- 

tigungihrer optiscben Eigeuiscimftenbietct. schen Prozess dunihgpfUhrt. 'WSedeium kann di© Dect- 

[0061] Vig. la und lb zeigen in edner scfaemadschen An- 9(^cht23 auf demfeochtigkBitsbestidbcfigBnBaxxiecefi^ 

sidit den Bfiekl des eriindungsgemafien An£baas der b&- . ttifgetEagen werden* indem der Beacbichtungsfihn auf dem 

scMditetea Fbo^botverUndjong auf die ByUgkmt znr 40 feucfati^tsbestandigenBairier^im^ZpbysikaUfichabgen 

Liditemission. scWeden wird, was bdspielsweise miftels eines ESmauchens 

[0062] Ffe» iardgteinebcvarzugtBAusflttmiagsfonnd- der Phospborycrbindungspartatel durchgefiihrt werdeu 

nes bcschicbtetBn PhosphoifiSllstc^s 10 gemSB <ter voriie- fcann, wdcbe mit dem Kim 22 aus l^Kndd bcscbichtct slnd, 

gcaden Erfindung. Der besclricbtctt^ PbosphotfiiUstoff 10 und dner nachfolgendeo liocknuDgsperiDdR 

wdst eine Mduzabl von stabUcnPbosphQrv«ri3indungspa^ 4S [0071] GemaB dcr Erficdung wild auf jedero fcucbtig- 

tikeln 11 au^ die zumindcst dn MitgUed der Gtanatf amilie, keitsbest^digea Bamerefflm 22 dne Deckschicbt 23 aufge- 

vorzugswdse CYGd)3Al50i2 mit C^^-Vemnrdnigungen bracht, welche 6k Deckschicht 12 in dem beschichteten 

aufwdst. PhospborfilllstofP 10 gemaB Fig. la entspricht, und w^he 

[0063] Die indrnduellen PhosphcrveibindungBpartikBl U eine Kunststofisubstanz, votzugswdae ein oplisch ttanspa- 

weisen eine kugeMtoIidie Form mi^ und jed^ Pfaospbcus 50 team Epoxid, asifwdBt In doer beyoTEUgten Aus(Qbrang&- 

vexbiDdungspartikel bedtzt dncD I>utchmeS9er im Bereich form, stdbea saoerstofiEbaltige funktSondle Giu^n der £p- 

von 10 ±5 pm. Jeder der PfaospfaorvorbiDduDgflpardkd U oxidverbindungen cbemisch mic den metaUiscfaen Lmen, 

ist mit einer Deckschicbt 12 bescbicbtet, di© dne Kunst- (z. B, AlurainiumioDeD) des BairiK«maierials (z. B Alumi- 

sioffsubstanz* vtazugswelse ein opdsch transparentes Bp- niumiaxid AI2Q3) ins Wechselwirkung, d h. sie bildsi eine 

bxfd, aufweisl- Gem^ dieser bevomigten AtiaWhrungs- 55 cbemisch© Bindung aus Darttbe* binaus wird die Beck- 

fonn dcr Erfinduag ist der Beschichiungsfilm 3-4 pm dick scfaicht 23 voraagsweise nuttels hydrophober Epox jdverbin- 

[0064] " "Vbrzugsweise ist die Deckschicht 12 auf dcolndi- duogcn gebildet, <Ee eine zusittzliche feuchtiglccilsrf>wei- 

viduellen Pbospiioipartikchi d^urcb aufgcttagen, dass der sende Bairiere darstellcn, was fill dncn znsStzlicbcn Sdxutz 

Beschichtungsflhn auf den individuellen PbopplMTverbin- tter instabilen Pho^hcffvcrfcindungspartikel 21 sorgt Folg- 

dungspartikein pbysikaljscb ^gescbieden wird. Dies kami 60 lich kann gcmSB dieser bevorzugten AusfUbnmgsfocm der 

beispielswdse mittelfi eines Einlanchens der Phospborver- Erfindung die Dickc des Bamcrdihns 22 gegenOber der 

Wndungspartikel in dem Epoxid, gefolgt von einer Txock- Dicfce des Bani«re61m5 102 desPhospbocftUstofiis 100 ge- 

aungspsiode, dutchgefiilnt wexden mMB dem Stand der Qbcbnik, wie er in F|g. 2a gezdgt ist, m- 

[0065] Die ^oxidverbindung, welche die Deckschicht 12 duziett weiden, ohne dass der Feucfatigkeitsschutz dei insta* 

ausbiidet, gn tbsit vozzugsweise hydrophobe Reste, wdcbe 65 bilen Phospboxvcrbindungspaitikel 21 bedntrachtigt wud 

dne zusfitrfidie feucbtigkeitsabwdsende Banieie aufbaucn PieTncr liefbrt dne o|rtische Vocrichtocg wic bcispielswdse 

and faierdurcb fQr dnen znsita^idien Scfautz der stabilen eine IJBD mic einer optisdien Kuppel mit daiindispeistexten 

Phosphodcwbindangspartikel 11 sotgen . PbosphorfiUlstoffpactifceln. wobd die Phosphotfimstaf^- 
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tike! doen cHianco BarnerefUm getniiJJ dieser bevorzugten 
Aiis5ibrungsfbnxL 6er Hificdusg auiSveiseD, \eii?<»seitc 
lichtemissioDseigenfchaften aufgnmd des dOnnerBQ feucb- 
dgkeitsbestScdigen Barrierefiinis. 

[0072J \^>czi%sweise ist die Dicke der Deckscbtcht 23 s 
verslicfaeo zu dec Dicke des BaniecBmins 22 zeladv gtoB. 
Ganauer kamt dleJDicke der Deckscbicbt 23 wenxgstens das 
Zwdif Cfeche, Oder vorzug$\veise das Zwd- bis Zebnfache der 
Dicke des B^merefilnis 22 betragea. 

[0073] Insbesondcrc kam die Dicke des feucfatigfceitsbo- lO 
standigen Batriecefilms 22 im Bereich von 0,1 bis 2 lie^ 
gen. wobiogegen die Deckscbicht 23 edtw Dicke von eiwa 2 
bis 6 Jim, imd nocb bevorzugtei van 3 bJs 5 )im aufweist. 
10074] AhuKcb zu dei in Fi^. la gezeigten Ausfiibiungs- 
form neigen die PhospborfijUsloflfe, die iustabile Riospboi- 15 
veibindangspartikel 21 aufweisen, welche mit dem foucb- 
dgkeitsbestandigeft Banimfilm 22 beschicfalet siod^ wel* 
cber wiedeium nut dei Deckscbicbi gexnSB dieser AusfQb' 
rungsform dei Bifindung gesnSB Fig. lb bescbkhtet ist. 
oicbt dazu» zu agglamenexen. wena die Phos(]lxizf!lllstoff- 2D 
partikel in dem Epoxid dlspiugiett werden> welcher bei- 
spielsweise £uni Ausbildea eln^ tcanspareoteD optischen 
Kuppel ubear dem LED- Chip vcswendet wird. 
[0075] "We aus Fig. 1 a und Fi^ lb eisiditbcb ist, wird der 
Abstand zmsebea benachbarteo PbofiphorfuUsto^[>attikelD 25 
11 Oder 2J and 22 in dem besdiidsteten PbosphoffiiUstoff 
10 bzw. 20 im \fergleich zu dem in Fig. 2a dargesteUten 
PhosphorfiUlstofif gemMfi dem Stand der Ibchnik sigpifikant 
vciBreBeit Folglich wird der Anteii des lichtes (in Fig. la 
imd Fi^ lb durcb <fie Stxablen 13 bzw 24 srymbolisiett) Ver- 30 
grdSect, welches duxcfa die liidoe emittiexl vdrd» die zwi- 
scbCQ den umgebenden PbospboifUUfitofl^paxtikdlD 11 Oder 
21 und 22 veifxliebeq was zu elner Verbessenmg derHel- 
Kgkeit fOhrt, dielD ei&erLBD tnii dieser Art von bescliicb* 
tet&DFbosphcsfDllsZofireneixekiitwinl. 3^ 
[0076] Da <&3 beschichtete FhospboifQllstof 10 gemSB 
Fig- la stabile JPbospborveibindaagspartikei 11 aufweist 
ond daticr keinea feucbtigkeitsbestSodigea Banierefilm 
riBgsum diePiartikelll bcnbtigt, weisidea Pbosphotfuiistoff 
10 im VecglQch zu demPhosphcafOUsioff 20 geni86 Fi». lb, 40 
welcberiustalnle Fbosphorverbind{mgspaitikel21 aufweist^ 
<fie mit dem feudidgkeitsbestSndlgen Bardeie&lm ^ be- 
scMcfatet siod, eii» grSBere optiscbe Duicbl^gkeit auf. 
ASezdings isatm in demPbos^siiiUlstoff 20 gemiSF^ lb 
die Dicke des znsazlich^ Bankxefilms 22» de^ das feucb- ^5 
tigkeitsbestSudige Banieremateriat aufweist, weseodicb ge- 
iinget als im Stand der Ibcfardk sein, wahiend er immer 
Qocli eiiiea zusaczHchen Schutz der instabilen Phosphorvec^ 
buidungspartikel 21 gegen LufUeuclUigkeit und CTtspre- 
cbeade Altctungseffekte mittels der Deckschidil 23 gc- » 
wahrloistet 

^0077] Der bescluchtete Phosphorfiill&toff gemSB da vor- 
liegendcn Erfindung kann zoi AusbiMung optiscfaer 
richtungea wie beispielsweise einer weiBcn LED verwendet 
werdea, wte sie id F^ 2b dargi»Etent ist, und zwar mittels ss 
hezkfimmliober Vezfehten wie dem "Vormisch^-Visrfehren 
cder "A^iieintaucb'*>VisifabiBb» welcbe wetter obea in Zu- 
sammenbang mit Fig. 3a und Fig. 3b beschriebea wijrdcn. 
Aufgrund des erflndungsgemSBen Aufbaus des beschichte- 
ten I^o^horfullBtoffs wild die LeistungsfahigkeildDer der- 60 
aitigen oplischcn Vonichlung hinsichtKch Lichtausbeute 
und HeUigkeit der optischen "^nichtung, aber auch hin- 
sichtHch der SSoverlfissigkeit dsr optischen \birlchtung, we- 
seatUch verbessett. 

PatentansptOche 
1 Bescfaichteter}>hospbmfl3Usto£r,mit 



einer Mebizahi indsvidueUer PhospborfilUstofijpiartikel, 
uad 

cinct Deckschicfat, mit welcfaer die PbosphorfiSllsfoff- 
partikel beschicbtet sind* wobei die Deckscbicbt eine 
Xunststofisubstanz aufwdsL 

2. Besduc^erPbcsphOrfmistoffgemSBAnspz^ 1* 
wobei die Xunststofi^bstanz eine opdsch transparente 
^oxidverbiodung aufweist. 

3. Bescbichtcter PhosphorfijUstoff gem^ Anapcuch 1 
Oder 2, wob<d die PhosphorfQQ^f^attikel stabile 
Phosphorvetfaindungspaitikel and. 

4. BeschiditeterPhosphoEfailfitoff gemaB Ansptucb 3, 
wobei die PhospfaotfUllstoffpartikel wenigsteos ein 
Mitglied der Granatfanulie, voizugsweise 
(YGd)jAliOi2 mit Ce^- Verunreinigungen, aofweisea 

5. BescMchteterPhosphoifUnstoffgeinSB ADspcoch 1 
Oder 2, wobei die PhospborfoIIslij^partikeL inslabile 
Fbosphcarvecfaindungspartikei sind, die mit einera 
feucbdgkeitsbestandigen Baznerefibn beschicbtet sind, 
wobdi die Deckscfaicbt auf dei 3uBeren OberflSche des 
Bazzieietiltns vorgesehen 'isU 

6. Bescbichtetei PbosphorfUllstoff gemSB An^arucb 5, 
wob^ £e !RK3spbGrvefbindungspartikBl zumindest 
one der Komponenten SrKjaiS^ : Bu^"*", S^S:Eu*^ 
<$r»Ca)S : Ea^ und ZnS : Ag aufwoisen. 

7 . Beschichteter PbDsphorfmistoff geraliB Anspmeh 5 
cdi^ 6, wobei der Baiiieicfilm ais einem anocgant- 
schen Passivicnmgsmatcrial gebildet isL 

8 Besdxicbteter Ffaosphacfailstofir gem^B Anspmcb 7, 
wobei das anoiganiscbB P&sszvienmgsmateria] can Ma^ 
tedal sifwedst, welches aus der Gtuppe axsgew^ iA, 
(fie aus AhuiQQiunioxid, Siltziurnxnoooxid, 25nkiWTlfid- 
Oder SiHziiimnitiid besiebt. 

9. BeschidiieiBr PhosphorfliilstofF gemSB einem dor 
Ansprticfae 1 bis 8, wobei die Dicke dei Deckschicbt im 
Bereich von 2 bis 6 pm, vontugsweise 3 bis 5 pm Hi^;t; 

10. Beschiduetet Pbospfaoifiinstofr gemSB einem der 
Anspt^ohe 5 bis 9, wobei dieDidce des feuchtigkeits- 
abweiseqden Banierefitms im Berelch von 0.1 b^ 
2pmli^c. 

11. BescUd^elcr PfaospbotfliOstoff gemSB eioeini dot 
AnqTrOdm 5 bis 10, wobei die Dicke der DecksdxiclU 
zumindest das Zweifache der I^dce des BameteiSlms 
beU%t 

12 Beschichteter Phospharfnllstpff gemaB einem der 
Aaspstiche 5 bis 11, wobei die Dicke der Decksdxiclu 
das Zwei- bis Zehniacbe der I^doe des Batxkxe&bns 
betrfigt 

13 . Beschiditetcr PhosphorfUUstoff gemSfi einem der 
AnsprUcbe 2 bis 11, wobei difi Epoxidvetbiaduiig by- 
dzophobe Heste aufweist, die eine feucbtigknisabwei- 
sende Barriere ausbilden. 

14 '^t&hren zum Biideii woes bescMchteten Fbos- 
pboilQUstofiBSy wobei jeder von rine Mehizahl indivi- 
ducUerPhosirfuir^aistoilQpartika mit einer Deckschicbt 
bescfaichtet wizd, die eine Kunststofilsubstanz aufweist . 
15. VetfahrcD nach Anspnich 14, wobei die PfeosjAoa:'' 
fiillsto£^partikel instabile Phosphcavcrbindungspmtikel 
sind. wobei der Schritt der Beschichtung femer fol- 
gende Schritce aufweist: 

Beschicbten der instabilen Piiosphoiverbindungsparti- 
kd mit einem feuchtigtoeitsbestandigen Baziiexefilm; 
Beschichten der SuBeren OberflSd» des feuchugkeits- 
bestandigen B^iierefilms mitder Deckschicbt. 
16 Verfahren nach Ans|nxich 15, wobei der ScbxittdM 
Beschichtung der instabilen Fhospborvetbizidungspor- 
dkel mit einem feuchtigkeitsbestSndigeo Banierefibn 
imttBls des naBchemiscben Veifahiens dmchg^Qhrt 
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wild. 

17. Vcrfahiea oach Anspmch 1 6, wobei derScbritt der 
Beschichtung der auBewn Ober^che des feuchdg- 
keltsbestMadigea Bacrioefiiins mit der Beckscfaicht da- 
durcbduxcfagefOhit wd^dassdieDeckscbi^ s 
feuctat^g]&eit8^t^<^8^ Bauierefilxa t^ysikalisch ah- 
geschiedeawicd. 

18 Vetfahren nach eiaem dex AnspriSche 15 bis 17, 
wobei ein anoi^anisches Passivi^ningsmateiial als 

B ardereniatcrial verweodel wird.. W 

19 Iwmiiicszcnzdiode (LED) mit 

elnem LE]>Chip, wclcher euf einer Kontaklbaas an- 
gebracfat ist, wobei der LfiD-Chip an einea ersten und 
Qinax ^weitea eleldosch j^itenden Rabicea elektrisch 
angescblossen ist; und ^ 
einem beschichtcticn Pfao^borfOUstoff, '9obei der be- 
scbiebtete FhosphorfoBstoff dne MefacsaM yoo Pbos- 
pho£Ril]siDSpartiIcelii auftv^t und dea L£I>Chip be- 
deckt. wobei die Bio^orSIUstQjajpaitlkel mit eioer 
Decfescfaicfat bescfaii^tet aiid, wdctie ^se KnnstB^^ 20 
substanz aufweiseo. 

20. I.umiiies2cnzdiode(IED) nach AiBpruch 19, wo- 
bei <ter LBD-Chip imt«Deni TVopfen des beschichteten 
PhosphorfUDstoffs in einar Refloktorschate bedeckt ist. 
did in dem ersten el^ctnsch leitfHblgen Rahinea voige- 2S 
sebcn ist^ tmd wobei der IVopfen uTid zttndndeet ein 
Tell des exsten elektrisch leitccdea Rahtnens vpn einer 
optischeD Kuppei ubeisossea sind, die w& emem op- 
dsch transpareaten Epcodd besteht. 

21. l42xxiiQ0SzeDzdiods (USD) nach Anspnsch 19 oder 30 
20, wob^ derUBI>-Cfai^ uod zmnindest eiaTeil des ei- 
sten elekuiscfa Idtenden Ruhmens out einer Miachung 
aus ein&r Mebizahl von individueUea PhosphorfQU- 
stoSpartikdn und einem optisch transpsreiifien jSpond 
fibergossen siad, wobei die Mschiing cine cqsdscbe 3S 
Kuppei aufibildet. 

22. Ij3zmn8SZ&nzdiod& (LED) nach eicem der ADspru- 
Che 19 bis 21, wobia <fie Kuoststofi&ubstast eioe 
tisch traospateqte Bpoxidverbiadui^ iflt . • 

23. IiiDnneszeDzdiode (LED) nach einem der 40 
che 19 bis 22» wobei die PfaosiHiotfUil5fca£^aidkel ia- 
stabilfi! ^tospborvczbindung^artikel sand, die xnit ei- 
nem feuchtigkfdtsbestandigen Banierefilm beschichtet 
sind, wobei die Dedcscbicbt auf der auSosD ObeifU- 
che des Bamerefilms voigesehca ist « 

24. l«niincszenzdiode (LED) nach Ani^pruch 19^ fer- 
ner mit einer opcischen Ituppel, wobei & up\ischc 
Kuppei den LED-CIup bededct und aus cmm Epoxid- 
material besteht. 

25 Lomineszenzdlode (LED) nach einexn <ter AnsprO- 50 
che 19 Ins 24, wobd das BBmerematerxal can anoigam- 
scfaes Pas^viemngsmatexiai aufweist 
26, lunnneszeozdiode QJBD) nach Anspruch 25, wo- 
bei das andganische Piassivifirungsmaterial ein Mate- 
rial aufweist, welches aus doi Gruppe ausgewShlt ist, 55 
die aus Alumimumoxid (AXjOa), SiUziumrooooxid 
(SiO). ZinksalSd (ZnS) oder Siliziumnittid (SisN,) be- 
steht 

27 L unaincszenzdiodc (LED) oach eincra dcx Ansprfl- 
che 19 bis 26, wobei die i^poxidverbindung hydro- 60 
phobe Reste aufweist, <fie eine foudiligkBitsabwei- 
sende Barriere bildeu. 
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